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NÂNG CAO HI�U QU� X� LÝ C�A B� AEROTEN B�NG 

CÁCH K�T H�P HIDRÔ PERÔXIT (H
2
O
2
) VÀ S�C KHÍ C� 

H�C �� �I�U CH�NH HÀM L��NG OXY HÒA TAN VÀ 

TH�I GIAN S�C KHÍ

Võ Th� Yên Bình 
Phân hi�u ��i h�c Hu� t�i Qu�ng Tr� 

Tóm t�t

Bài báo trình bày k�t qu� nghiên c�u nâng cao hi�u qu� x� lý n��c th�i c�a b� 
aeroten b�ng cách k�t h�p H

2
O

2
 và s�c khí c� h�c �� �i�u ch�nh hàm l��ng oxy hòa 

tan và th�i gian s�c khí. Hai d�ng thí nghi�m ���c ti�n hành g�m thí nghi�m d�ng 
m� và thí nghi�m d�ng liên t�c. � thí nghi�m d�ng m�, ti�n hành thay ��i n�ng �� 
H

2
O

2
 t� 0 - 250 mg/L; thay ��i th�i gian s�c khí t� 6 - 12 gi�. Qua �ó xác ��nh ���c 

n�ng �� H
2
O

2 
thích h�p là 100 mg/L và th�i gian s�c khí t�i �u là 8 gi�. T�c �� tiêu 

th� oxy (OUR) ���c dùng �� �ánh giá ho�t tính c�a bùn. Thí nghi�m d�ng liên t�c 
���c th�c hi�n �� �ánh giá �nh h��ng c�a hàm l��ng oxy hòa tan ��n hi�u qu� x� lý 
c�a b� aeroten. Hàm l��ng oxy ���c thay ��i thông qua vi�c thay ��i t�c �� s�c khí 
và ph��ng th�c s�c khí. K�t qu� nghiên c�u cho th�y t�c �� s�c khí phù h�p nh�t ��i 
v�i b� aeroten là 1L/phút và ph��ng th�c c�p khí hi�u qu� nh�t là c�p khí ��u d��i 
b� m�t �áy b�. V�i các �i�u ki�n v� th�i gian l�u, �i�u ch�nh hàm l��ng oxy hòa tan 
nh� trên hi�u qu� x� lý COD c�a b� trong nghiên c�u này trung bình kho�ng 85%.

T� khóa: Bùn ho�t tính; COD; H
2
O
2
; Th�i gian s�c khí; Hàm l��ng oxy hòa tan.

Abstract 

Improving the e�ciency of aerotank by using hydrogen peroxide (H
2
O

2
) and 

mechanical mixing to adjust dissolved oxygen content and aeration time

The aim of this study is to improve the aerotank e�ciency using H
2
O

2
 and 

mechanical mixing to adjust dissolved oxygen content and aeration time. Two types 
of experiments were conducted: batch experiment and continuous �ow experiment. 
In batch experiments, the H

2
O

2
 concentration was changed from 0 to 250 mg/L and 

aeration time was changed from 6 to 12 hours. The optimal concentration of H
2
O

2
 

and optimal aeration time were 100 mg/L and 8 hours respectively. The oxygen 
uptake rate (OUR) was used for the evaluation of sludge activity. Continuous �ow 
experiments were conducted to assess the e�ect of dissolved oxygen concentration 
on the treatment e�ciency. The oxygen concentration varied with the aeration 
velocity and aeration method. The results show that the most appropriate aeration 
velocity for aerotank was 1 L/min. The e�ective aeration method was to supply the 
gas continuosly from the bottom of the tank. With the optimal operational conditions, 
the COD removal e�ciency of the aerotank in this study was about 85%.

Key words: Activated sludge; COD; H
2
O
2
; Aeration time; Dissolved oxygen.

1. Gi�i thi�u

B� x� lý sinh h�c hi�u khí aeroten 

th��ng ���c s� d�ng �� x� lý n��c th�i 

c� n�ng �� ch�t ô nhi�m trung b�nh và 

th�p. Theo lý thuy�t, b� aeroten c� hi�u 

su�t x� lý ch�t ô nhi�m cao t� 80 - 90 % 

[1]. Tuy nhi�n, tr�n th�c t� hi�u qu� x� 
lý n��c th�i c�a các b� aeroten ch�a cao 
(kho�ng 55 - 70% COD). �i�u này ���c 
gi�i thích b�i c� r�t nhi�u y�u t� �nh 
h��ng ��n hi�u qu� x� lý n��c th�i c�a 
b� aeroten, n�u nh�ng y�u t� này không 
n�m trong nh�ng kho�ng t�i �u th� hi�u 
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su�t x� lý c�a b� s� b� gi�m xu�ng.

Nh�m nâng cao hi�u qu� x� lý n��c 
th�i c�a b� aeroten, các nghi�n c�u trong 
và ngoài n��c ch� y�u t�p trung vào các 
y�u t� nh�: ho�t tính c�a bùn; n�ng �� 
oxy hòa tan; ch� �� s�c khí; th�i gian 
s�c khí; t�i tr�ng h�u c�, các y�u t� môi 
tr��ng (pH, nhi�t ��); các ch�t ��c,... 
Nh�ng nghi�n c�u này �� ch� ra r�ng b� 
sinh h�c hi�u khí ho�t ��ng t�t � nhi�t �� 
t� 25 - 37 0C và t�i giá tr� pH c�a n��c 
th�i là 6,5 - 7,5 [1, 2, 3]. Thông th��ng, 
n�ng �� oxy trong các b� sinh h�c hi�u 
khí không nh� h�n 2 mg/L [1, 2]. Tuy 
nhi�n v�i nh�ng ph��ng th�c c�p khí và 
c��ng �� c�p khí khác nhau th� hi�u su�t 
x� lý c�a b� aeroten c�ng b� thay ��i [4].

Ph��ng pháp cung c�p oxy hòa tan 
cho các b� sinh h�c hi�u khí truy�n th�ng 
là s� d�ng các thi�t b� c�p khí c� h�c. 
Ph��ng pháp này c� nh��c �i�m là ph�i 
�òi h�i ��u t� và b�o d��ng trang thi�t b� 
c�ng nh� cung c�p n�ng l��ng. M�t khác, 
hi�u su�t chuy�n h�a oxy t� pha khí vào 
pha l�ng c�ng h�n ch�. Trong nh�ng n�m 
qua, �� c� m�t s� nghi�n c�u th� nghi�m 
s� d�ng H

2
O
2
 nh� m�t ngu�n cung c�p 

oxy cho quá tr�nh bùn ho�t tính [5, 6].

Tuy nhi�n, kh� n�ng oxy h�a m�nh 
c�a H

2
O
2
 c�ng c� th� ��y nhanh quá 

tr�nh phân h�y c�a bùn hi�u khí, ��c bi�t 
trong x� lý n��c th�i công nghi�p b�ng 
ph��ng pháp hi�u khí �� nghi�n c�u �nh 
h��ng c�a H

2
O
2
 ��n Pseudomonas and 

Rhodococcus, k�t qu� cho th�y, khi n�ng 
�� H

2
O
2
 = 100 - 200 �g/ml th� H

2
O
2
 �� 

c� nh�ng tác ��ng nh�t ��nh ��n các vi 
khu�n này, �i�u này th� hi�n b�i pha lag 
b� k�o dài h�n so v�i b�nh th��ng 2 - 3 
ngày [7]. Do ��, c� th� th�y n�u t�ng 
n�ng �� H

2
O
2
 th� kh� n�ng ho�t ��ng hay 

ho�t tính c�a vi sinh v�t (bùn) s� gi�m. 
Nh� v�y, H

2
O
2
 v�a c� tác d�ng tích c�c 

và ti�u c�c ��i v�i quá tr�nh hi�u khí. V� 

v�y, �� k�t h�p quá tr�nh x� lý sinh h�c 
hi�u khí v�i s� h� tr� c�a H

2
O
2
 c�n ph�i 

nghi�n c�u k� các �nh h��ng c�a H
2
O
2
 

��n quá tr�nh hi�u khí, t� �� t�m ra ���c 
các �i�u ki�n v�n hành t�t nh�t.

Các nghi�n c�u v� H
2
O

2 
tr��c �ây 

ch� m�i t�p trung x� lý các lo�i n��c th�i 
c� n�ng �� ch�t ô nhi�m cao nh� n��c r� 
rác, n��c th�i d�t nhu�m,... Ch�a c� nh�ng 
nghi�n c�u c� th� nào v� vi�c k�t h�p s� 
d�ng H

2
O
2
 �� x� lý n��c th�i c� n�ng �� 

ch�t ô nhi�m trung b�nh và th�p. Nghi�n 
c�u này s� t�p trung nghi�n c�u x� lý n��c 
th�i c� n�ng �� ch�t ô nhi�m th�p (COD 
d��i 300mg/L) c� s� h� tr� c�a H

2
O
2
; s� 

d�ng H
2
O
2
 nh� m�t ngu�n cung c�p oxy 

k�t h�p v�i c�p khí c� h�c vào trong b� 
aeroten �� �i�u ch�nh hàm l��ng oxy hòa 
tan. ��ng th�i nghi�n c�u c�ng th�c hi�n 
các thí nghi�m �� xác ��nh ���c th�i gian 
s�c khí t�i �u nh�t trong b� aeroten.

2. N�i dung nghiên c�u

2.1. V�t li�u và ph��ng pháp 
nghiên c�u

2.1.1. Bùn ho�t tính và n��c th�i 
t�ng h�p

S� d�ng bùn ho�t tính c� ngu�n g�c 
t� b� aeroten c�a h� th�ng x� lý n��c 
th�i c�a Công ty Bia Hà N�i - Qu�ng 
Tr�, ���c nuôi c�y li�n t�c h�n 1 tháng 
t�i phòng thí nghi�m; s� d�ng n��c th�i 
pha ch� t�ng h�p v�i COD ki�m soát � 
kho�ng 250 mg/L

N��c th�i t�ng h�p ���c s� d�ng �� 
ch�y mô h�nh c� thành ph�n nh� sau: 1 
lít n��c th�i t�ng h�p ���c pha b�i các 5 
mL glucoze (30 g/L), 5mL amoni acetat 
(20 g/L), 10mL sodium bicarbonate 
(50 g/L), 2.5 mL potassium dihydrogen 
phosphate (7.2 g/L), 1mL mixed salt 
solutions (NaCl, KCl, CaCl2, MgSO4) 
hòa tr�n v�i n��c máy (�� ���c s�c khí 
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h�n 12 gi�). N��c th�i t�ng h�p c� giá 
tr� COD kho�ng 250 mg/l [8].

2.1.2. B� trí thí nghi�m 

a. Thí nghi�m d�ng m�

 D�ng c� thí nghi�m là các c�c 
th�y tinh c� dung tích 1 lít, t�ng s� b�nh 
c�n thí nghi�m là 6 b�nh. S� d�ng các 
máy s�c khí cùng lo�i, cùng công su�t 
�� ��m b�o ��ng nh�t �i�u ki�n c�p khí 
gi�a các b�nh. 

- Ti�n hành thí nghi�m d�ng m� 
theo ph��ng pháp �a bi�n

	Các m�c thay ��i th�i gian l�u 
khác nhau: 6h, 8h, 10h, 12h

	Các m�c thay ��i n�ng �� H
2
O
2
: 

0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L (gi� pH 

là giá tr� ch�n � tr�n, s�c khí trong các 
ch� �� th�i gian l�u nh� tr�n)..

- L�y 200 mL bùn ho�t tính cho 
vào m�i c�c (m�u bùn �� ���c xác 
��nh MLSS tr��c �� �� duy tr� n�ng �� 
1,5 - 3 g MLSS/L trong m�i c�c. C� th� 
n�ng �� bùn ho�t tính gi� � m�c 2500 
- 3000 mg/L). �i�u ch�nh pH c�a n��c 
th�i t�ng h�p b�ng dung d�ch H

2
SO

4
 

5N � m�c phù h�p v�i t�ng thí nghi�m 
kh�o sát. Th�m ti�p m�t l��ng H

2
O
2
 �� 

��t ���c n�ng �� c�n thi�t. Ti�n hành 
s�c khí, sau m�t kho�ng th�i gian nh�t 
��nh, ng�ng s�c khí, �� l�ng n��c. 
Ph�n n��c l�ng �em phân tích COD, 
ph�n bùn còn l�i dùng �� �ánh giá ho�t 
tính c�a bùn.

b. Thí nghi�m dòng liên t�c

Hình 1: S� �� b� trí thí nghi�m

Trong ��:  ���ng n��c

    ���ng khí

    ���ng bùn tu�n hoàn

B� ph�n �ng (B� Aeroten) (V = 8L)

1. Máy b�m n��c 

2. L�u l��ng k�

3. Máy s�c khí

4. B� l�ng (V = 8L)

5. N��c th�i ��u ra

6. ��u s�c khí

7. B� ch�a n��c th�i ��u vào
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N��c th�i t� b� ch�a (8) ���c ��a 

vào b� aeroten (1). T�i b� aeroten, n��c 

th�i ���c s�c khí �� x� lý ch�t ô nhi�m. 

Sau �� n��c th�i ���c ��a qua b� l�ng 

(5) r�i �i ra ngoài.

- N�p th� tích bùn ho�t tính �� ���c 

xác ��nh tr��c (Kho�ng 10g MLSS) vào 

b� ph�n �ng. (Th�c hi�n thí nghi�m xác 

��nh MLSS �� xác ��nh chính xác hàm 

l��ng bùn ��a vào b� ph�n �ng. ��m 

b�o cho n�ng �� bùn ho�t tính trong �� 
luôn n�m � kho�ng 2500 - 3000mg/L)

- Th�m môi tr��ng cho ��y b� ph�n 
�ng là 8 L. (Th� tích ho�t ��ng c�a b� 
là 8L)

- B�t máy s�c khí v�i l�u l��ng 1 
L/phút 

- Dùng môi tr��ng pha ch� là n��c 
th�i t�ng h�p (NTTH) b�m li�n t�c vào 
b� ph�n �ng 

B�ng 1. Các giai �o�n nghiên c�u x� lý dòng liên t�c

N�i dung kh�o sát �i�u ki�n thay ��i Các �i�u ki�n khác �ánh giá

1. �nh h��ng các �i�u ki�n v�n hành

(a). Ch� �� s�c khí
V

khí
 = 0,5; 1,0 và 2 L/

phút

N��c th�i t�ng h�p, COD = 250 mg/L,
HRT = 8 gi�, pH = 6
N�ng �� H

2
O
2
 xác ��nh � thí nghi�m 

d�ng m�
Hi�u qu� 
x� lý 
COD

(b). Ph��ng th�c 
c�p khí

- C�p b�ng ��u s�c 
tr�n b� m�t và c�p 
b�ng h� th�ng c�p khí 
phân b� ��u � d��i 
�áy b�

N��c th�i t�ng h�p COD = 250 mg/L, 
Ch� �� s�c khí ch�n � tr�n
T�c �� s�c khí ch�n � tr�n; HRT = 8 gi�, 
pH
N�ng �� H

2
O
2
 xác ��nh � thí nghi�m 

d�ng m�

2.1.3. Ph��ng pháp phân tích và 
x� lý s� li�u

Các thông s� ���c xác ��nh trong 
các thí nghi�m g�m SS, DO,COD, 
OUR. N�ng �� oxy hòa tan ���c �o 
b�ng máy DO Meter, COD, SS ���c 
phân tích theo ph��ng pháp ti�u chu�n 
c�a M� trong Standard methods [9]. 
Các tính toán OUR, hi�u su�t x� lý th�c 
hi�n v�i các b�ng tính MS Excel.

3. K�t qu� và th�o lu�n

3.1. Thí nghi�m d�ng m�

3.1.1. �nh h��ng c�a th�i gian 
s�c khí

Ti�n hành kh�o sát �nh h��ng c�a 
th�i gian s�c khí ��n hi�u qu� x� lý c�a 
b� aeroten, th�i gian s�c khí ���c thay 
��i � các m�c khác nhau: 6 gi�, 8 gi�, 
10 gi�, 12 gi�.

Các �i�u ki�n v�n hành khác nh� sau:

- T�c �� s�c khí = 1,0 L/phút;

- Nhi�t �� trong b� ph�n �ng = 300C;

- pH trong b� ph�n �ng = 6;

K�t qu� x� lý COD c�a n��c th�i 
khi v�n hành h� th�ng v�i các th�i gian 
l�u khác nhau ���c tr�nh bày � b�ng 2 
và h�nh 2

T� k�t qu� thí nghi�m cho th�y, 
hi�u su�t x� lý COD c�a h� th�ng v�n 
hành � các th�i gian l�u n��c th�i khác 
nhau c� s� khác nhau khá rõ r�t. Hi�u 
su�t x� lý COD ���c c�i thi�n �áng k� 
khi t�ng th�i gian l�u n��c th�i t� 6 gi� 
l�n 12 gi�. Tuy nhi�n, hi�u su�t x� lý 
khi t�ng th�i gian l�u n��c th�i t� 6 gi� 
l�n 8 gi� t�ng nhanh h�n khi t�ng th�i 
gian l�u t� 10 gi� l�n 12 gi�. V� v�y, tác 
gi� ch�n th�i gian l�u 8 gi� �� v�n hành 
h� th�ng trong các giai �o�n ti�p theo. 
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B�ng 2. K�t qu� v�n hành h� th�ng v�i các th�i gian l�u khác nhau

Th�i gian l�u n��c th�i
COD

��u vào, mg/L ��u ra, mg/L Hi�u su�t x� lý, %
6 gi� 242,9 ± 9,8 108,3 ± 5,7 55,3 ± 3,4
8 gi� 238,5 ± 12 47,8 ± 4 80 ± 2,3
10 gi� 248,6 ± 2,2 43,9 ± 3,2 82 ± 1,3
12 gi� 243,6 ± 5,6 36 ± 5 85 ± 1,4

Ghi chú: Các giá tr� bi�u di�n trong b�ng là giá tr� tb ± s (n=5)

Hình 2: Hi�u su�t x� lý COD khi v�n hành h� th�ng v�i các th�i gian l�u khác nhau

K�t qu� nghi�n c�u này c�ng t��ng 

��ng v�i nghi�n c�u c�a nh�m tác gi� 

[10] khi nghi�n c�u �nh h��ng c�a th�i 

gian s�c khí ��n hi�u qu� x� lý n��c 

th�i sinh ho�t b�ng công ngh� SBR. 

Nh�m nghi�n c�u �� ch� ra r�ng v�i th�i 

gian s�c khí là 8h h� th�ng ��t hi�u qu� 

x� lý cao nh�t.

3.1.2. �nh h��ng c�a n�ng �� H
2
O

2

Ti�n hành thí nghi�m d�ng m� v�i 

n��c th�i t�ng h�p c� n�ng �� COD ban 

��u x�p x� kho�ng 250 mg/L, �i�u ch�nh 

pH = 6, s�c khí theo 6, 8, 10, 12 gi�. Kh�o 

sát � các giá tr� H
2
O
2
 t� 0 - 250 mg/L. K�t 

qu� phân tích COD, ho�t tính c�a bùn 

���c tr�nh bày � b�ng 3 và h�nh 3.

B�ng 3. Hi�u su�t x� lý COD và giá tr� OUR c�a bùn ho�t tính � các n�ng �� H
2
O

2
 

khác nhau trong thí nghi�m d�ng m�

[H
2
O
2
], mg/L 0 50 100 150 200 250

COD ��u vào, mg/L 250 250 250 250 250 250
COD ��u ra, mg/L 51,5 44,2 36 79,8 113,6 123,3

Hi�u su�t x� lý COD, % 79,4 82,3 85,6 68,1 54,6 50,6
OUR, mgO

2
/L/h 7,2 6,4 5,3 3,2 2,4 2,2

 Ghi chú: Các giá tr� bi�u di�n trong b�ng là giá tr� tb (n=5)

Hình 3: Hi�u su�t x� lý COD và giá tr� 
OUR c�a bùn ho�t tính � các n�ng �� 
H

2
O

2
 khác nhau trong thí nghi�m d�ng 

m�
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Nh�n xét:

Ho�t tính c�a bùn gi�m d�n theo s� 
t�ng d�n n�ng �� H

2
O
2
. �i�u này c� th� 

gi�i thích do H
2
O

2 
là ch�t oxy h�a m�nh 

n�n c� nh�ng tác ��ng nh�t ��nh ��n vi 
sinh v�t. Vi sinh v�t ch� c� th� thích nghi 
v�i s� c� m�t c�a H

2
O
2
 � m�t n�ng �� 

nh�t ��nh, n�u ti�p t�c t�ng H
2
O
2
 th� n� 

tr� thành ch�t ��c ��i v�i s� sinh tr��ng 
và phát tri�n c�a vi sinh v�t chính v� th� 
quá tr�nh phân h�y c�a bùn hi�u khí b� 
��y nhanh. �i�u này cho th�y H

2
O
2
 c� 

tác ��ng �c ch� ho�t tính c�a bùn. 

 Hi�u su�t x� lý COD t�ng khi t�ng 
n�ng �� H

2
O
2
 t� 0 l�n 100 mg/L. Khi 

ti�p t�c t�ng n�ng �� H
2
O
2
 th� hi�u su�t 

x� lý COD gi�m. �i�u này c� th� là do 
ho�t tính c�a bùn gi�m �áng k� khi n�ng 
�� H

2
O
2
 cao h�n 100 mg/L. ��ng th�i 

hàm l��ng H
2
O

2 
d� trong n��c th�i s� 

g�p ph�n làm t�ng COD c�a n��c th�i 
sau x� lý. Hi�u su�t x� lý COD t�i n�ng 
�� H

2
O
2
 =100 mg/L cao h�n so v�i hi�u 

su�t x� lý COD t�i các giá tr� H
2
O
2
 khác 

�� ���c kh�o sát. K�t qu� nghi�n c�u 
ngày t��ng ��i ��ng nh�t so v�i nghi�n 
c�u c�a nh�m tác gi� [3]

Nh�ng khi so sánh v�i m�t s� 
nghi�n c�u t��ng t� th� n�ng �� H

2
O

2 

th�p h�n c� th�: Nh�m tác gi� [11] cho 
k�t qu� n�ng �� H

2
O
2
 t�i �u b� sung vào 

quá tr�nh bùn ho�t tính là 200 mg/L.

V�i k�t qu� thí nghi�m tr�n, nh�m 
tác gi� ch�n n�ng �� H

2
O
2
 100 mg/L 

cho các nghi�n c�u ti�p theo.

3.2. V�n hành h� th�ng liên t�c

3.2.1. �nh h��ng c�a t�c �� s�c khí

N�ng �� oxy hòa tan là m�t y�u t� 
quan tr�ng �nh h��ng ��n s� v�n hành 
c�a quá tr�nh x� lý sinh h�c hi�u khí. 
V� nguy�n t�c, c��ng �� s�c khí c� m�i 
t��ng quan thu�n v�i n�ng �� oxy hòa 
tan. Ri�ng v�i b� ph�n �ng ki�u aeroten, 
vi�c s�c khí còn ��m b�o cho bùn ho�t 
tính luôn � tr�ng thái l� l�ng trong su�t 
th�i gian ho�t ��ng. Theo nghi�n c�u 
c�a tác gi� [4], ch� �� s�c khí c�ng c� 
�nh h��ng ��n c�u trúc c�a h�t bùn hi�u 
khí trong b� sinh h�c. C�u trúc c�a h�t 
bùn hi�u khí s� thay ��i tùy theo ch� �� 
s�c khí, n�u s�c khí m�nh th� s� làm v� 
h�t bùn hi�u khí,...

Nh�m tác gi� ti�n hành kh�o sát 
�nh h��ng c�a t�c �� s�c khí ��n hi�u 
qu� x� lý c�a b� aeroten. T�c �� s�c khí 
���c thay ��i � 3 m�c khác nhau: 0,5 L/
phút; 1,0 L/phút và 2 L/phút. Các �i�u 
ki�n v�n hành khác nh� sau:

- L�u l��ng n��c th�i vào = 1 L/h 
(HRT = 8 h )

- Nhi�t �� trong b� ph�n �ng = 280C;

- pH trong b� ph�n �ng = 6;

- H
2
O
2
 b�m vào b� theo ���ng �ng 

ri�ng v�i n�ng �� 100 mg/L n��c th�i.

K�t qu� x� lý COD c�a n��c th�i 
khi v�n hành h� th�ng � các t�c �� s�c 
khí khác nhau ���c tr�nh bày � b�ng 4 
và h�nh 4. 

B�ng 4. K�t qu� v�n hành h� th�ng � các t�c �� s�c khí khác nhau

T�c �� s�c khí
COD

��u vào, mg/L ��u ra, mg/L Hi�u su�t x� lý, %

0,5 L/phút 249,5 ± 2,7 44,7± 3,5 82,1 ± 1,6

1,0 L/phút 248,6 ± 2,2 36,8 ± 2,3 85,2 ± 1,0

2,0 L/phút 248,8 ± 2,3 39,7 ± 1,9 84,1 ± 0,7

Ghi chú: Các giá tr� bi�u di�n trong b�ng là giá tr� tb ± s (n=5)



Nghiên c�u

T�p chí Khoa h�c Tài nguyên và Môi tr��ng - S� 22 - n�m 2018
77

Hình 4: Hi�u su�t x� lý COD khi v�n hành h� th�ng � các t�c �� s�c khí khác nhau

T� k�t qu� thí nghi�m cho th�y, 
hi�u su�t x� lý COD � các t�c �� s�c 
khí khác nhau c� s� khác nhau. Tuy 
nhi�n, s� khác bi�t này là không l�n. 
Hi�u su�t x� lý COD ���c c�i thi�n 
�áng k� khi t�ng t�c �� s�c khí t� 0,5 L/
phút l�n 1,0 L/phút. K�t qu� nghi�n c�u 
c�ng t��ng ��ng v�i nghi�n c�u c�a tác 
gi� [12]. Trong nghi�n c�u này c�ng 
cho th�y r�ng khi ti�n hành c�p oxy vào 
trong môi tr��ng n��c, t�c �� s�c khí 
càng cao th� hàm l��ng oxy hòa tan s� 
t�ng l�n �áng k�. Tuy nhi�n, khi ti�p t�c 
t�ng t�c �� s�c khí l�n 1,5 L/phút, hi�u 
su�t x� lý COD không t�ng l�n, th�m 
chí gi�m nh�. �i�u này c� th� là do 
c��ng �� s�c khí cao s� làm gi�m bám 
m�t l��ng bùn và làm t�ng s� vòng luân 
chuy�n ch�t l�ng trong m�t ��n v� th�i 
gian, d�n ��n th�i gian l�u bi�u ki�n c�a 
n��c th�i gi�m. Ngoài ra n�u t�c �� s�c 
khí l�n cao n� s� gây ra hi�n t��ng v� 
các bông bùn nh� trong nghi�n c�u c�a 
tác gi� [4]. Hi�u su�t x� lý COD t�i t�c 
�� s�c khí 1,0 L/phút cao h�n so v�i hai 
tr��ng h�p còn l�i, v� v�y, t�c �� s�c khí 
1,0 L/phút ���c ch�n cho các kh�o sát 
ti�p theo.

3.2.2. �nh h��ng c�a ph��ng th�c 
s�c khí

Nh� chúng ta �� bi�t trong b� 
aeroten b� ph�n phân ph�i khí là ph�n 

c�u trúc c� b�n quan tr�ng c�a b�. 

Không khí ���c c�p vào b� aeroten v�i 

2 ch�c n�ng chính là:

+ Xáo tr�n h�n h�p bùn ho�t h�a 

v�i n��c th�i.

+ Khu�ch tán khí vào h�n h�p �� 

cung c�p oxy cho quá tr�nh ho�t ��ng 

c�a vi sinh v�t.

Các h� th�ng phân ph�i khí th��ng 

���c s� d�ng trong b� aeroten là: 

(a) N�n và s�c khí b�ng h� th�ng 

d��i �áy b�.

(b) N�n và s�c khí b�ng h� th�ng 

b� m�t 

(c) Dùng khu�y c� h�c tr�n không 

khí vào ch�t l�ng.

Nghi�n c�u này ch� t�p trung vào 

hai ph��ng pháp n�n khí (a) và (b). Còn 

ph��ng pháp n�n khí (c) th� ch� áp d�ng 

cho b� x� lý sinh h�c hi�u khí aeroten 

c� chi�u cao th�p, �a s� ph��ng pháp 

s�c khi này ít ���c s� d�ng.

Qua th�c t� thí nghi�m cho th�y:

- B�ng c�m quan c� th� th�y 

ph��ng pháp s�c khí (a) (h�nh 5) c� kh� 

n�ng xáo tr�n bùn ho�t tính và n��c ��u 

h�n. Ít xu�t hi�n nh�ng vùng th� tích 

ch�t trong b�. Không th�y hi�n t��ng 

bùn l�ng l�i trong b� aeroten 
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Hình 5: S�c khí b�ng h� th�ng s�c khí 
d��i �áy b�

Hình 6: S�c khí b�ng h� th�ng s�c khí 
b� m�t

B�ng 5. K�t qu� v�n hành h� th�ng � các ph��ng pháp s�c khí khác nhau

 Ph��ng pháp s�c khí
COD

��u vào, mg/L ��u ra, mg/L Hi�u su�t x� lý, %
Ph��ng án A 249,8 ± 1,8 36,4 ± 3,1 85,4 ± 1,4
Ph��ng án B 251,4 ± 0,6 40,4 ± 1,5 83,9 ±0,6

Ghi chú: Các giá tr� bi�u di�n trong b�ng là giá tr� tb ± s (n=3)

Hình 7: Hi�u su�t x� lý COD khi v�n hành h� th�ng � các ph��ng pháp s�c khí 
khác nhau

Ng��c l�i, khi n�n khí b�ng ph��ng 
pháp n�n khí (b) (h�nh 6) trong b� th�y 
xu�t hi�n hi�n t��ng bùn l�ng trong b� 
aeroten, �i�u này c� th� k�t lu�n r�ng 
s�c khí b�ng h� th�ng b� m�t c� th� d� 
gây ra nhi�u vùng th� tích ch�t trong b�.

K�t qu� x� lý COD c�a n��c th�i 
khi v�n hành h� th�ng � các cách b� trí 
h� th�ng s�c khí khác nhau ���c tr�nh 
bày � b�ng 5 và h�nh 7.

K�t qu� kh�o sát cho th�y, ph��ng 
th�c phân ph�i khí s� gây �nh h��ng ��n 

hi�u qu� x� lý n��c th�i c�a b�. Phân 
ph�i khí ��u d��i �áy b� s� t�o �i�u ki�n 
thu�n l�i cho vi�c ti�p xúc gi�a bùn ho�t 
tính v�i n��c th�i. H�t bùn luôn luôn 
� tr�ng thái l� l�ng, �úng theo nguy�n 
t�c ho�t ��ng c�a b� sinh h�c hi�u khí 
aeroten. N�u s�c khí b�ng ��u s�c th� 
trong b� d� c� hi�n t��ng bùn l�ng.

4. K�t lu�n

T� k�t qu� nghi�n c�u b�ng th�c 

nghi�m, �� tài rút ra m�t s� k�t lu�n nh� sau:
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- Qua thí nghi�m d�ng m�, b��c 
��u �� xác ��nh ���c các �i�u ki�n thích 
h�p cho �� t�ng hi�u qu� x� lý n��c th�i 
c�a b� aeroten nh� sau: th�i gian s�c 
khí thích h�p là 8 gi�. Ngoài ra nghi�n 
c�u còn ��t k�t qu� v� s� k�t h�p c�a 
quá tr�nh sinh h�c hi�u khí v�i s� h� tr� 
c�a H

2
O
2
 v�i n�ng �� H

2
O
2
 thích h�p 

là H
2
O
2
 = 100 mg/L. �ây là s� k�t h�p 

nh�m làm t�ng hàm l��ng oxy trong 
n��c t�c th�i, tránh s� �nh h��ng c�a 
vi�c c�p khí không ��u t� môi tr��ng 
b�n ngoài.

- Qua thí nghi�m dòng li�n t�c �� 
xác ��nh ���c các �i�u ki�n thích h�p 
�� nâng

cao hi�u qu� x� lý c�a b� thông qua 
vi�c �i�u ch�nh hàm l��ng oxy hòa tan 
trong b� nh� sau: T�c �� s�c khí phù 
h�p nh�t ��i v�i b� aeroten là 1L/phút, 
và ph��ng th�c c�p khí hi�u qu� nh�t là 
c�p khí ��u d��i b� m�t �áy b�.

- V�i các �i�u ki�n v� th�i gian 
l�u, �i�u ch�nh hàm l��ng oxy hòa tan 
nh� tr�n, s� nâng cao hi�u qu� x� lý 
c�a b� sinh h�c hi�u khí aeroten. C� th� 
hi�u qu� x� lý COD c�a b� trong nghi�n 
c�u này trung b�nh kho�ng 85%.
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